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Ensemble de palier pour le montage a rotation d'une anode 
rotative d'un dispositif d'emission de rayons X et dispositif 
d'emission de rayons X equipe d'un tel ensemble. 

La presente invention concefne un ensemble de palier pour le 
montage a rotation d'une anode rotative d'un dispositif d'emission de 
rayons X et un dispositif d'emission de rayons equipe d'un tel 
ensemble de palier, le dispositif pouvant etre utilise par exemple dans 
le domaine de l'imagerie medicale. 

Un appareil de radiographie comprend generalement un tube a 
rayons X et un collimateur pour former et delimiter un faisceau de 
rayons X, un recepteur d' images radiographiques, un positionneur 
portant 1' ensemble constitue par le tube a rayons X, et le recepteur 
d'images, cet ensemble etant mobile dans l'espace autour d'un ou 
plusieurs axes. On peut se reporter pour plus de precisions au 
document EP-A-972 490. 

Un tube a rayons X, monte dans un appareil de radiologic 
medicale, comprend generalement une cathode et une anode,v toutes 
deux enfermees dans une enveloppe etanche sous vide, pour realiser 
un isolement electrique entre ces deux electrodes. Lors de 
1'application d'une haute tension d'alimentation par un generateur aux 
bornes de la cathode et de l'anode, un courant dit « anodique » 
s'etablit dans le circuit au travers du generateur qui produit la haute 
tension d'alimentation. Le courant anodique traverse l'espace entre la 
cathode et l'anode sous la forme du faisceau d'electrons qui est re<ju 
par l'anode sur une petite surface constituant un foyer d'ou sont emis 
les rayons X. Lorsque le faisceau d'electrons atteint l'anode, les 
rayons X sont emis par l'anode. Seulement un faible pourcentage de 
l'energie apportee par les electrons est converti en rayons X, le reste 
de l'energie etant converti en chaleur. Afin d'eviter une hausse de la 
temperature du foyer trop importante, on forme le foyer sur une 
surface de revolution de l'anode, et Ton fait tourner l'anode autour 
d'un axe de rotation. La portion de la surface de revolution de 1' anode 
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formant le foyer, situee en regard de la cathode immobile, se deplace 
en permanence sur la surface de revolution de F anode, permettant une 
repartition de la chaleur sur Fensemble de la surface de revolution de 
Fanode. 

5 Pour obtenir une image radiographique possedant une grande 

resolution, il faut obtenir une source de rayons X de dimensions 
reduites. En d'autres termes le foyer doit posseder des dimensions 
reduites. La cathode est etudiee pour obtenir un faisceau d'electrons 
convergent vers une surface de petites dimensions de F anode formant 
10 le foyer. 

Cependant, lors de l'utilisation du tube a rayons X, le foyer se 
deplace par rapport a une position initiale. Ce deplacement est du en 
partie a la rotation de l'anode a grande vitesse qui s'accompagne de 
vibrations, entrainant un mouvement radial de F anode et une 

15 modification de la distance entre la cathode et F anode. Par ailleurs, 
Faugmentation de temperature du tube a rayons X due a la dissipation 
de chaleur, provoque la dilatation des differents elements constitutifs 
du tube a rayons X. Cette dilatation peut provoquer Fapparition d'un 
jeu entre des elements du tube a rayons X, qui s'accompagne de 

20 vibrations supplementaires de F anode. 

Le defaut de position du foyer provoque un elargissement de la 
source apparente de rayons X, ou perte de resolution spatiale du foyer, 
diminuant ainsi la resolution d'une image radiographique que Fon 
peut obtenir. Une perte de resolution spatiale limite la resolution d'un 

25 cliche obtenu a partir de la source de rayons X. 

La presente invention a pour objet un ensemble de palier pour 
le montage d'une anode rotative d'un dispositif d'emission de rayons 
X permettant d'ameliorer la resolution d'images radiographiques 
obtenues avec le dispositif d'emission de rayons X. 

30 L'invention propose egalement un ensemble de palier pour le 

montage d'une anode rotative d'un dispositif d'emission de rayons X 
capable de compenser des variations dimensionnelles dues a la 
dilatation thermique. 
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L'invention propose egalement un ensemble de palier pour le 
montage d'une anode rotative d'un dispositif d'emission de rayons X 
permettant d'amortir les vibrations. 

Un tel ensemble de palier pour le montage a rotation d'une 
anode rotative d'un dispositif d'emission de rayons X sur un support, 
comprend au moins un palier a roulement prevu pour etre dispose 
entre 1' anode rotative et le support, le palier a roulement comprenant 
une premiere bague, une seconde bague, et des elements roulants 
disposes entre des chemins de roulements de la premiere bague et de 
la seconde bague. L' ensemble comprend en outre au moins un 
manchon destine a etre monte entre une bague du palier a roulement 
contrainte axialement et une portee cylindrique de 1' anode ou du 
support, ledit manchon etant elastique radialement pour compenser des 
variations de dimensions radiales entre la bague et la portee 
cylindrique, et pour amortir les vibrations, tout en etant adapte pour 
autoriser un glissement axial de la bague par rapport a la portee 
cylindrique. 

Le manchon elastique radialement permet d'amortir les 
vibrations pouvant apparaitre entre le palier a roulement et 1' anode 
rotative ou le support. 1/ attenuation des vibrations permet d'ameliorer 
la resolution spatiale du foyer. La resolution d'une image obtenue a 
Taide du dispositif d'emission en est ainsi amelioree. Des lors, on 
peut prevoir des temps d'exposition moindres, lors des prises d'images 
radiographiques. Par ailleurs, la diminution des vibrations permet 
egalement de diminuer les bruits produits lors de la prise d'une image, 
et d'ameliorer le confort d'utilisation du dispositif d'emission a 
rayons X. 

L'elasticite radiale du manchon permet encore de compenser 
les variations de dimensions dues a la dilatation thermique de l'anode 
et du support. Le manchon elastique previent 1'apparition de jeux 
radiaux qui seraient a l'origine de vibrations supplementaires. 

Le manchon etant adapte pour permettre le glissement de la 
bague par rapport au support ou a l'anode, sous l'effort de contrainte 
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axial exerce sur la bague, cette derniere se repositionne axialement 
pour eviter l'apparition de jeux dans le palier a roulement. 

Le manchon peut par exemple etre dispose entre une bague non 
tournante du palier a roulement et une portee cylindrique formee sur le 
support pour limiter le nombre de pieces en rotation. 

Dans un mode de realisation, le manchon comprend une paroi 
cylindrique mince presentant d'un cote des nervures longitudinales 
espacees circonferentiellement, et du cote oppose des gorges 
correspondantes. Cette structure particuliere du manchon lui confere 
une elasticity radiale adaptee pour amortir les vibrations et compenser 
les variations de diametre. Le manchon presente une forme generale 
ondulee dans le sens circonferentiel, chaque ondulation pouvant jouer 
le role d'un ressort radial. Le manchon peut etre monte initialement 
avec une precontrainte radiale, 

Les nervures peuvent etre en saillie radiale vers l'interieur 
et/ou en saillie radiale vers Fexterieur. Les nervures peuvent etre 
realisees par deformation de la matiere constitutive de la paroi 
cylindrique. 

De preference, les nervures sont reparties de fa§on reguliere et 
symetrique sur le manchon pour une transmission d'efforts 
symetrique. Pour cela on peut prevoir des nervures 
circonferentiellement regulierement espacees. 

Le manchon peut etre metallique. 

Pour favoriser le glissement axial de la bague sur le manchon, 
le manchon peut etre pourvu sur une face interieure et/ou exterieure 
d'un revetement pour ameliorer le glissement. 

Dans un mode de realisation, le manchon comprend une fente 
longitudinale s'etendant d'une extremite a r autre du manchon. Un 
manchon ouvert permet de compenser de fortes variations de diametre 
dues a des dilatations thermiques importantes. Lors de V aplatissement 
radial du manchon du aux vibrations ou a sa precontrainte lors du 
montage, le perimetre du manchon peut varier legerement. La fente 
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facilite ces variations de perimetre pour un meilleur fonctionnement 
du manchon. 

De preference, si le manchon est muni de nervures 
longitudinales reparties circonferentiellement regulierement, la fente 
est positionnee et adapt6e pour ne pas rompre la repartition reguliere 
et la symetrie de nervures. Notamment, la distance radiale entre deux 
nervures adjacentes et separees par la fente est de preference egale a 
la distance entre deux nervures directement adjacentes. 

Dans un mode de realisation, 1' ensemble comprend, outre le 
premier palier a roulement, un second palier a roulement prevu pour 
etre dispose entre le support et 1' anode rotative, et un element 
elastique precontract axialement entre les premiers et second paliers a 
roulement pour exercer un effort axial d'ecartement des paliers a 
roulements. 

De preference, les paliers a roulement sont a contact oblique 
pour supporter l'effort axial de precontrainte. 

L'invention concerne egalement un dispositif d'emission de 
rayons X destine a un appareil de radiologie, comprenant une cathode, 
une anode rotative, le dispositif etant apte a former un faisc.eau 
d 5 electrons venant bombarder une surface de revolution de 1' anode 
rotative, 1'anode rotative etant montee a rotation sur un support par 
l'intermediaire d'un ensemble de palier. 

La presente invention et ses avantages seront mieux compris a 
l'etude de la description detaillee de modes de realisation pris a titre 
d'exemples non limitatifs et illustres par les dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue d'ensemble schematique d'un appareil 
de mammographie muni d'un tube a rayons X ; 

- la figure 2 est une vue schematique d'un tube a rayons 
X selon un aspect de l'invention ; 

- la figure 3 est une vue en elevation radiale d'un manchon a 
nervures interieures ; 
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- la figure 4 est une vue en coupe axiale selon IV-IV du 
manchon selon la figure 3 ; 

- la figure 5 est une vue en coupe selon V-V du manchon selon 
la figure 4 ; et 

5 - la figure 6 est une vue en elevation radiale d'une variante du 

manchon selon la figure 3 a nervures exterieures. 

Sur la figure 1, un appareil de mammographie comprend une 
base 1 reposant sur le sol, supportant par P intermediate d'un axe 2 
horizontal, une colonne de support 3 verticale fixe, disposee & 

10 l'extremite de 1'axe 2 opposee a la base 1, et un ensemble 4 mobile en 
rotation autour de 1'axe 2, Un plateau 5 s'etend horizontalement a 
partir de la colonne 3, du cote oppose a la base 1, et sert de support a 
un ensemble 6 qui comprend un element de support 7 plan s'etendant 
dans un plan horizontal et reposant sur le plateau 5. 

15 Un recepteur 9 est dispose dans le plan de 1'element de support 

7, horizontalement a Fextremite de 1'element de support 7 opposee a 
la colonne de support 3. Un element de compression 14 fixe sur la 
colonne de support 3, mobile verticalement par rapport a la colonne de 
support 3, s'etend horizontalement depuis la colonne de support 3 dans 

20 une zone situee verticalement en regard d'une surface fixe 15 du 
support 7 situe au-dessus du recepteur 9. L'extremite 16 de 1'element 
de compression 14 opposee k 1'element 7 se situe verticalement 
sensiblement au meme niveau qu'une extremite 17 de Telement de 
support 7 horizontalement k l'oppose de la base 1. 

25 L'ensemble mobile 4 de forme generale en L comprend un 

premier bras 18 libre en rotation autour de 1'axe 2, et dispose sur 1'axe 
2 axialement entre la colonne de support 3 et la base 1. Un second 
bras 19 s'etend perpendiculairement a partir d'une extremite 20 du 
premier bras 18, de fa?on que le premier bras 18 puisse pivoter autour 

30 de 1'axe 2 sans que la rotation du second bras 19 soit genee par la 
colonne de support 3. A son extremite opposee a l'extremite 20, le 
bras 19 supporte un tube a rayons X 21 comprenant une anode 22 et 
une cathode 23. L'anode 22, sensiblement cylindrique, est disposee a 
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rotation autour d'un axe possedant un angle non nul avec la verticale. 
La cathode 23 est dispos6e radialement en regard d'une surface de 
revolution sensiblement cylindrique de l'anode. La cathode 23 est 
situee en regard du foyer 22a de 1' anode, qui se situe a la verticale de 
1' extremite 17 de 1' element de support 7. Un filtre 25 et un collimateur 
26 sont disposes entre Fensemble anode/cathode 22, 23 et le recepteur 
9. 

Lors du fonctionnement, le tube 21 a rayons X produit un 
faisceau 24 de rayons X qui traverse le filtre 25, le collimateur 26, 
l'element de compression 14, puis finalement un organe a etudier, non 
represents, avant d'atteindre le recepteur 9, Le recepteur 9 eraet en 
sortie une image representative des photons re§us et dependante des 
caracteristiques du faisceau emis par l'emetteur, du filtre 25, de 
1'organe a etudier et de l'emetteur lui-meme. Lors de l'etude d'un 
sein, une patiente se positionne a 1'extremite 16 de Tensemble 6 de 
fa§on a placer un sein entre la surface fixe 15 et l'element de 
compression 14. La position verticale de l'element de compression 14 
est reglee de fa?on a presser le sein entre l'element de compression 14 
et la surface fixe 15. La pression doit etre suffisante afin de maintenir 
le sein immobile pendant 1' enregistrement des cliches 
radiographiques. L'inclinaison de 1'anode 22, et le collimateur 26 
permettent d'obtenir un faisceau 24 de rayons X ne depassant pas le 
plan vertical perpendiculaire a la figure et passant par l'extremite 17 
du support 7 du cote oppose a la colonne 1, pour n'irradier que le sein 
de la patiente, sans irradier son thorax. 

Sur la figure 2, un dispositif d'emission de rayons X comprend 
une cathode 27 et une anode 28 cylindrique contenues dans une 
enveloppe 29 etanche, permettant le maintien d'un vide partiel. 

Une piece d'anode 30 comprend une portion tubulaire 31 
presentant un alesage 32, ouverte a une extremite, et fermee a T autre 
extremite par un flasque 33. Une tige 34 coaxiale a la portion 
tubulaire s'etend a partir du centre du flasque 33, du cote oppose a la 
portion tubulaire 31. L'anode cylindrique 28 est coaxiale a la portion 
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tubulaire 31 et solidaire de Textremite de la tige 34 opposee au 
flasque 33. 

La piece d' anode 30 peut etre entramee en rotation par 
Tintermediaire d'un moteur electrique non represents sur les figures 
pour ameliorer la clarte du dessin. 

La piece d' anode 30 est montee a rotation sur un arbre support 
35 fixe dont une extremite est fixee sur une paroi de Tenceinte 
etanche 29. L' arbre support 35 comprend, en se deplagant axialement 
le long de T arbre support 35, une premiere portion 36 munie d'une 
portee cylindrique 37, et une seconde portion 38 de diametre superieur 
a celui de la premiere portion 36, une troisieme portion 39 de diametre 
encore superieur, une quatrieme portion de diametre encore superieur 
et formant collerette radiale 40, et une cinquieme portion 41. Les 
portions de differents diametres sont separees par des epaulement 
radiaux. 

La piece d'anode 30 est montee a rotation sur l'arbre support 
35 par Tintermediaire de deux paliers a roulement a contact oblique 
42, 43 comprenant chacun une bague exterieure tournante 44, munie 
sur une surface interieure d'un chemin de roulement toroi'dal 45, une 
bague interieure non tournante 46 presentant un chemin de roulement 
toroidal 48. Des elements roulants 49, ici sous la forme de billes, sont 
disposes entre les chemins de roulement 45, 48. Le chemin de 
roulement 45 de la bague exterieure 44 presente un diametre superieur 
a celui des elements roulants 49. Le chemin de roulement 48 de la 
bague interieure 46 presente un diametre sensiblement egal a celui des 
elements roulants 49 en etant legerement superieur. Ainsi, un effort 
axial exerce sur la bague interieure 46 permet par effet de coin entre 
les bagues 44, 46 et les elements roulants 49, avec eventuellement un 
leger deplacement axial relatif des bagues 44, 46, d'assurer un contact 
satisfaisant entre les elements roulants 49 et les chemins de roulement 
45, 48. 

Les paliers a roulement 42, 43 sont ajustes dans l'alesage 32 de 
la portion tubulaire 31 de la piece d'anode 30 par Tintermediaire de 
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leur bague exterieure 44, en etant maintenus separe axialement par une 
entretoise annulaire 50. Le second palier a roulement 43 situe 
axialement du cote du flasque 33, vient en appui axial sur un 
epaulement radial 51 de la portion tubulaire 31 forme a proximite du 
flasque 33. Le premier palier a roulement 42 est maintenu axialement 
du c6te oppose a l'entretoise 50 par une couronne 52, presentant en 
section un profil en L. La couronne 52 comprend une portion radiale 
53a fixee sur la face radiale d'extremite de la portion tubulaire 31, par 
exemple a l'aide de vis, et une portion axiale 53b s'etendant a partir 
de la zone de moindre diametre de la portion radiale 53a, et destinee a 
venir en appui par son extremite libre sur la bague exterieure 44 du 
premier roulement 42. 

La bague interieure 46 du second roulement 43 est ajustee sur 
la cinquieme portion 41 de l'arbre support 35 en venant en appui axial 
15 contre la collerette 40. Une bague d' appui 54 est ajustee sur la 
troisieme portion 39 de l'arbre support 35, La bague interieure 46 du 
second palier a roulement 42 est montee sur la portee cylindrique 37 
de la premiere portion 36 de l'arbre support 35 par l'intermediaire 
d'un manchon elastique de compensation et d' amortissement 55 qui 
20 sera decrit plus en detail par la suite. 

La bague d' appui 54 est destinee a venir en appui sur la bague 
interieure 46 du premier palier a roulement 42 par une face radiale 
d'extremite 56. La bague 54 comprend une collerette 57 s'etendant 
radialement vers l'exterieur a partir de l'extremite de la bague 54 du 
25 cote de la face radiale d'extremite 56, pour former une surface radiale 
d'appui du c6te oppose a ladite face radiale 56. La bague 54 est 
prevue pour coulisser sur la seconde portion 38 de l'arbre support 35, 
et pourra, pour ce faire, etre montee par l'intermediaire d'un palier 
glissant. 

30 Un ressort de precontrainte 58 est dispose axialement entre la 

collerette 40 de l'arbre support 35 et la collerette 57 de la bague 
d'appui 54, en entourant la bague 54 et la troisieme portion 39 de 
l'arbre support 35. Le ressort 58 est precontract lors du montage pour 
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exercer un effort axial sur la bague interieure 46 du premier palier a 
roulement 42 tendant a ecarter axialement les bagues interieures 46 
des paliers a roulement respectifs 42, 43. Ainsi, les paliers a 
roulement 42, 43 sont precontracts axialement pour un 
fonctionnement ameliore. 

La cathode 27 se situe radialement en regard de la surface de 
revolution exterieure de 1'anode 28, qui est ici cylindrique. En 
fonctionnement, la cathode 27 produit un faisceau d'electrons recu par 
une portion de la surface de revolution de 1'anode 28 situee 
radialement en regard de la cathode 27 appelee foyer. Afin d'obtenir 
un faisceau d'electrons d'energie elevee, les electrons sont acceleres 
par un champ electrique intense produit entre la cathode 27 et 1'anode 
28 avec une difference de potentiel se situant approximativement entre 
10 et 50 kV, et pouvant exceder 150 kV dans certains cas. Des moyens 
15 d'alimentation 59 permettent d'alimenter en energie la cathode 27. 

L'energie apportee par le faisceau d'electrons sur le foyer est 
en grande partie transformee en chaleur. Une partie de l'energie est 
emise par le foyer sous forme de rayons X. Pour eviter une 
augmentation de la temperature de la surface de 1'anode 28, qui 
20 pourrait l'endommager, on entraine 1'anode 28 en rotation autour de 
l'arbre support 35. Ainsi, la surface cylindrique de 1'anode 28 defile a 
rotation devant la cathode 27. En raison de la chaleur dissipee, le 
dispositif d'emission de rayons X voit sa temperature augmenter. Des 
lors, des dilatations thermiques se produisent, pouvant entrainer 
25 1'apparition de jeux provoquant des vibrations. 

Le manchon elastique 55 est prevu pour compenser les 
variations de dimensions radiales, et absorber les vibrations. Le 
manchon elastique 55 doit egalement permettre le coulissement axial 
de la bague interieure 46 du premier palier a roulement 42, afin que, 
sous Taction du ressort de precontrainte 58, les paliers a roulement 
42, 43 soient contraints axialement. Des lors, les paliers a roulement 
42, 43 fonctionnent dans les meilleures conditions, les bruits sont 
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diminues et la duree de vie des paliers a roulement 42, 43 est 
augmentee. 

Sur les figures 3a 5 ou Ton a repris les references des figures 
1 et 2 pour les elements semblables, un manchon 55 comprend une 
paroi cylindrique mince 60, munie de nervures longitudinales 61, ici 
au nombre de huit, rentrant vers l'interieur de la paroi cylindrique 60, 
en formant, sur la surface exterieure de la paroi cylindrique 60 des 
gorges longitudinales 63 (fig. 4, 5) correspondantes. Les nervures 61 
s'etendent sensiblement sur toute la longueur du manchon 55. 
Cependant, les extremites axiales du manchon 55 ne presentent pas de 
deformations. Les nervures 61 se terminent a leurs extremites axiales 
par des portions d'epaisseur decroissante. Le manchon 55 presente une 
fente axiale 62 s'etendant d'une extremite a F autre. 

La paroi cylindrique 60 est en contact par ses zones 
d'extremite non deformees definissant une enveloppe cylindrique avec 
la bague interieure 46 (fig. 2) du premier palier a roulement 42. Les 
sommets des nervures 61 viennent en contact avec la portee 37 de la 
portion 36 de 1'arbre support 35. 

Les nervures 61 jouent le role de ressorts radiaux pour amortir 
les vibrations transmises entre la piece d' anode 30 en rotation et 
1'arbre support 35. Les nervures 61 permettent egalement, par 
l'elasticite radiale qu'elles conferent au manchon 55, de compenser 
des variations de diametre differentes entre 1'arbre support 35 et la 
bague interieure 46, dues aux dilatations thermiques, en raison de la 
forte augmentation de temperature des elements du dispositif de tube a 
rayons X lors de la prise d'images radiographiques. 

Le manchon 55 permet egalement, du fait des surfaces de 
contact limitees entre le manchon 55 et la bague interieure 46 ou la 
portee 37 de 1'arbre support 35, de limiter l'apparition de frottements 
pour faciliter un deplacement axial de la bague interieure 46. En effet, 
les dilatations peuvent entrainer egalement des dilatations axiales, 
necessitant un deplacement axial de la bague interieure 46 par rapport 
a 1'arbre support 35 pour conserver une precontrainte suffisante sur 
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les paliers a roulement 42, 43, afin <T assurer leur bon fonctionnement 
et d'eviter V apparition de vibrations supplementaires. 

Le manchon 55 peut facilement etre realise a Taide d'un 
materiau metallique, par exemple du type alliage d'acier ou de cuivre. 
Un manchon metallique peut en outre facilement etre recouvert d'un 
revetement favorisant le glissement. Pour ce faire, on pourra par 
exemple prevoir un depot de disulfure de molybdene (MoS 2 ). En tout 
etat de cause, compte tenu des contraintes mecaniques et thermiques 
importantes, on emploiera de preference un materiau possedant des 
caracteristiques mecaniques stables en fonction de la temperature, 
dans la plage de temperature atteinte par les anodes rotatives d'un 
dispositif d'emission de rayons X, soit entre 0°C et 500°C. 

On notera que les nervures 61 sont espacees 
circonferentiellement regulierement. Deux nervures successives 61 
sont decalees radialement d'un angle a. On notera que, dans le mode d 
realisation decrit, les nervures 64, 65, situees de part et d' autre de la 
fente 62 sont egalement espacees d'un angle a fente -cc. En d'autres 
termes, la fente 62, et les nervures 61 sont adaptees de fa§on que la 
fente 62 n'introduise pas d'irregularite dans la repartition 
circonferentielle des nervures 61. 

En effet, on a constate que si les nervures 61 ne sont pas 
circonferentiellement regulierement espacees, en depit de la fente 62, 
le positionnement du manchon 55 sur un arbre peut entrainer une 
deformation du manchon 55 ayant pour consequence un defaut de 
coaxialite du manchon 55 et de l'arbre. Un tel defaut de coaxialite 
peut etre prejudiciable. La repartition reguliere circonferentiellement 
des nervures 61 permet de diminuer un tel defaut de coaxialite, comme 
cela est explique par la suite en reference a la figure 3 : 

Tout en conservant les references a la figure 3, considerons un 
manchon place dans un alesage (non represente) de diametre D, et 
dispose sur un arbre de diametre d, le manchon comprenant N nervure 
axiales 61 et une fente axiale 62. Supposons que les N nervures 61 
sont espacees circonferentiellement regulierement, deux nervures 61 
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adjacentes etant espacees d'une distance radiale S definie, sauf les 
nervures 64, 65 situees de part et d 5 autre de la fente 62. En d'autres 
termes, nous considerons un manchon dans lequel il existe une 
irregularite de repartition des nervures de part et d'autre de la fente 
62. La distance radiale angulaire entre deux nervures successives est : 

^ 8 28 
TtD D 

La distance radiale entre les nervures 64, 65 situees de part et 
d 5 autre de la fente 62 est : 

„ 7ZD-N8 . 2N8 

Supposons que le manchon a 1'etat libre ne presente pas de 
defaut de coaxialite et que le comportement elastique radial des 
nervures est lineaire. On peut alors determiner le defaut de coaxialite 
8, introduit par le deplacement des nervures par 1' introduction d'un 
arbre de diametre d, provoquant un ecrasement radiale des 
ondulations. On aura 

e Tepaisseur des nervures du manchon (fig. 3); 

D in le diametre interieur de la bague libre : D in = D - 2e ; 

i l'indice d'une ondulation (i G { 1 ;N}) ; 

Xi T ecrasement de Fondulation i ; 

Soit Fi la norme de l'effort resultant de Y ecrasement de 
l'ondulation i : Fi = k *k x ; 

Soit 9; Tangle defini par le sommet de la nervure i dans un 
plan axial, avec le plan axial de symetrie passant par Taxe principal 
du manchon et le milieu de la fente : Q { = oc feDte /2 + a(i-l) 

On definit un repere dans un plan axial, comprenant un axe X 
(fig. 3) parallele au plan axial de symetrie du manchon, et un axe Y 
(fig. 3), perpendiculaire a Taxe X, de fagon a former un repere 
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orthogonal dans un plan axial. L'equilibre des efforts mecaniques 
exerces sur 1'arbre sur lequel est dispose le manchon est exprime par 
les equations suivantes : 

N 

5^.cos0 f . =0 
5 w equilibre /X 

sin0,==O 
w equilibre IY 
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Avec une repartition reguliere circonferentiellement des 
nervures sur un manchon depourvu de fente axial, l'ecrasement des 
nervures serait identique pour toutes les nervures : 
X = (D iG - d) / 2 

Pour des raisons de simplification et de symetrie, on suppose 
que : ■ 1 

15 - la position angulaire des nervures ne change pas 

significativement du positionnement du manchon sur Tarbre, 

- le deplacement dans un plan radial du centre du cercle 
passant par les sommets des nervures se fait suivant l'axe X. 

On en deduit alors l'ecrasement de chaque nervure i : 
20 X k = (D ln - d) / 2 + e.cos 9! 

Le systeme d'equation comprend une seule inconnue e. De fait, 
la seconde equation presentant l'equilibre des efforts sur l'axe Y est 
une tautologie ( 0=0). La premiere equation equivaut a : 



N 



25 « 



v 2 



+ ecosd,. 



cose, = 0 



soit, une approximation du defaut de coaxialite e 
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Pour diminuer le defaut de coaxialite, on constate que le 
second quotient de la multiplication peut etre annule simplement des 
lors que a fente = a, c'est-a-dire des que Tespacement angulaire radial 
entre les nervures 61 est regulier circonferentiellement, malgre la 
presence de la fente 62, ou en d' autre termes, si l'espacement 
angulaire radial entre les nervures longitudinales 64, 65 situees de 
part et d' autre de la fente 62 et egal a l'espacement angulaire radial 
entre deux nervures directement adjacentes. On retrouve la 
configuration de nervure selon le mode de realisation illustre par la 
figure 3. 

Par ailleurs, afin de preserver la symetrie du manchon 55 par 
rapport a des plans axiaux, pour mieux assurer une deformation radiale 
symetrique du manchon 55, on peut prevoir un nombre N de nervures 
61 qui est un multiple de quatre. 

Bien entendu, on pourrait eventuellement prevoir un manchon 
presentant des nervures non reparties regulierement dans le sens 
circonferentiel, ou des nervures en nombre N qui n'est pas un multiple 
de quatre. 

Sur la figure 6, sur laquelle les references aux elements 
semblables a ceux de la figure 3 ont ete reprises, un manchon 55 
comprend des nervures 61, ici au nombre de 7, en saillie radialement 
vers Fexterieur. Dans ce cas, le manchon 55 est en contact avec la 
portion 36 de l'arbre de support 35 (fig. 2) par une surface 
d'enveloppe cylindrique, et en contact avec la bague interieure 46 par 
Tintermediaire des aretes des nervures 61. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 6, les 
nervures ne sont pas espacees circonferentiellement de fa?on 
reguliere, du fait de la presence de la fente. Bien entendu, on pourrait 
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aussi dans ce cas de figure, c'est-a-dire avec des nervures en saillie 
vers l'exterieur, une repartition reguliere des nervures, y vompris de 
pa part et d' autre de la fente 62. 

Bien entendu, le manchon 55 n'est pas limite aux modes de 
realisation decrits ci-dessus. On pourrait par exemple prevoir que le 
manchon 55 comprend a la fois des nervures en saillie vers 1'interieur 
et vers l'exterieur. Dans ce cas, on peut prevoir un manchon 
presentant une surface ondulee dans le sens circonferentiel, formant 
des nervures de part et d'autre d'une generatrice cylindrique moyenne. 

Par ailleurs, on pourrait prevoir que les aretes des nervures 
soient legerement aplaties, tout en definissant ensemble une enveloppe 
cylindrique, pour augmenter la surface de contact avec la bague ou 
l'arbre support. 

On a decrit un manchon dispose entre une bague interieure 
d'un palier a roulement et l'arbre support. Bien entendu, on pourrait 
sans difficulty adapter 1' ensemble de palier pour prevoir que le 
manchon soit place entre une bague exterieure d'un palier a roulement 
et la portion tubulaire solidaire de 1* anode 28. 

Au lieu d'utiliser un manchon unique comme decrit 
precedemment, on pourrait egalement superposer deux manchons 
elastiques ou encore disposer un manchon elastique a 1'interieur de la 
bague interieure du palier et un autre manchon elastique a l'exterieur 
de la bague exterieure du palier. 

Grace a l'invention, on obtient un ensemble de palier pour le 
montage d'une anode rotative d'un dispositif d'emission de rayons X 
permettant de compenser des dilatations thermiques differentielles, 
pour eviter l'apparition de vibrations. L'ensemble de palier permet 
egalement d'attenuer les vibrations. La diminution des vibrations 
permet d'ameliorer la resolution spatiale du foyer de 1' anode, et par 
consequent, d'ameliorer la resolution d'images radiographiques 
obtenues a l'aide du dispositif d'emission de rayons X. Le temps 
d 5 exposition aux rayons X peut etre diminue lors de la prise de 
cliches, pour diminuer l'exposition des patients. 
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En outre, la diminution des vibrations permet d'augmenter la 
duree de vie de certains composants de 1* ensemble de palier et du 
dispositif d'emission de rayons X. En outre, le bruit de 
fonctionnement du dispositif d'emission de rayons X en est diminue, 
ce qui ameliore le confort d'utilisation. 
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REVINDICATIONS 

1. Ensemble de palier pour le montage a rotation d'une anode 
rotative (28) d'un dispositif d'emission de rayons X sur un support 
(35), comprenant au moins un palier a roulement (42) prevu pour etre 

5 dispose entre l'anode rotative (28) et le support (35), le palier h 
roulement (42) comprenant une bague tournante (44), une bague non 
tournante (46), et des elements roulants disposes entre des chemins de 
roulements de la premiere bague et de la seconde bague, caracterise 
par le fait qu'il comprend en outre au moins un manchon (55) destine 

10 a etre monte entre une bague du palier a roulement (42) contrainte 
axialement et une portee cylindrique de l'anode (28) ou du support 
(35), ledit manchon (55) etant elastique radialement pour compenser 
des variations de dimensions radiales entre la bague et la portee 
cylindrique, et pour amortir les vibrations, tout en etant adapte pour 

15 autoriser un glissement axial de la bague (46) par rapport a la portee 
cylindrique (37). 

2. Ensemble selon la revendication 1, caracterise par le fait 
que le manchon (55) comprend une paroi sensiblement cylindrique 
(60) presentant d'un cote des nervures (61) longitudinales espacees 

20 circonferentiellement, et du cote oppose des gorges correspondantes. 

3. Ensemble selon la revendication 2, caracterise par le fait 
que les nervures (61) sont en saillie radiale vers l'interieur. 

4. Ensemble selon la revendication 2, caracterise par le fait 
que les nervures (61) sont en saillie radiale vers l'exterieur. 

25 5. Ensemble selon la revendication 2, caracterise par le fait 

que la paroi presente une surface ondulee formant des nervures de part 
et d'autre d'une generatrice cylindrique moyenne. 

6. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise par le fait que les nervures (61) ont ete realisees par 

30 deformation de la paroi cylindrique (60). 

7. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 2 a 6, 
caracterise par le fait que les nervures (61) sont circonferentiellement 
reguHerement espacees. 
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8. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 2 a 7, 
caracterise par le fait que le manchon (55) comprend un nombre N de 
nervures (61), le nombre N etant un multiple de quatre. 

9. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que le manchon (55) comprend une 
fente longitudinale (62) s'etendant d'une extremite a 1' autre du 
manchon (55). 

10. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que le manchon (55) est metallique. 

11. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que le manchon est pourvu sur une 
face interieure et/ou exterieure d'un revetement pour ameliorer le 
glissement d'une piece metallique en contact avec le manchon (55). 

12. Ensemble selon 1'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend, outre le premier 
palier a roulement (42), un second palier a roulement (43) prevu pour 
etre dispose entre le support (35) et 1* anode rotative (28), et un 
element elastique (58) precontract axialement entre les premier et 
second paliers a roulement pour exercer un effort axial d'ecartement 
des paliers a roulement. 

13. Ensemble selon la revendication 12, caracterise par le fait 
que les paliers a roulement (42, 43) sont a contact oblique. 

14. Dispositif d'emission de rayons X destine a un appareil de 
radiologic, comprenant une cathode (27), une anode rotative (28), le 
dispositif etant apte a former un faisceau d'electrons venant 
bombarder une surface de revolution de r anode rotative (28), i'anode 
rotative etant montee a rotation sur un support (35) par V intermediate 
d'un ensemble de palier, comprenant au moins un palier a roulement 
(42) prevu pour etre dispose entre F anode rotative (28) et le support 
(35), le palier a roulement (42) comprenant une bague tournante (44), 
une bague non tournante (46), et des elements roulants disposes entre 
des chemins de roulements de la premiere bague et de la seconde 
bague, caracterise par le fait que Tensemble de palier comprend en 
outre au moins un manchon (55) destine a etre monte entre une bague 
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du palier a roulement (42) contrainte axialement et une portee 
cylindrique de r anode (28) ou du support (35), ledit manchon (55) 
etant elastique radialement, tout en etant adapte pour autoriser un 
glissement axial de la bague (46) par rapport a la portee cylindrique 
5 (37). 

lS.Dispositif selon la revendication 14, caracterise par le fait 
que le manchon (55) comprend une paroi sensiblement cylindrique 
(60) presentant d'un cote des nervures (61) longitudinales espacees 
circonferentiellement, et du cote oppose des gorges correspondantes. 
1® 16.Dispositif selon la revendication 15, caracterise par le fait 

que les nervures (61) sont en saillie radiale vers l'interieur. 

17. Dispositif selon la revendication 15, caracterise par le fait 
que les nervures (61) sont en saillie radiale vers l'exterieur. 

18. Dispositif selon la revendication 15, caracterise par le fait 
15 que la paroi du manchon presente une surface ondulee formant des 

nervures de part et d'autre d'une generatrice cylindrique moyenne. 

19. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 15 a 
18, caracterise par le fait que les nervures (61) ont ete realisees par 
deformation de la paroi cylindrique (60) du manchon. 

20 20.Dispositif selon Tune quelconque des revendications 15 a 19 

le fait que les nervures (61) sont circonferentiellement regulierement 
espacees. 

21.Dispositif selon Tune quelconque des revendications 14 a 

20, caracterise par le fait que le manchon (55) est metallique. 

25 22.Dispositif selon Tune quelconque des revendications 14 a 

21, caracterise par le fait que le manchon (55) est pourvu sur une face 
interieure et/ou exterieure d'un revetement pour ameliorer le 
glissement d'une piece metallique en contact avec le manchon (55). 

23. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 14 a 
30 22, caracterise par le fait que le manchon (55) comprend une fente 

longitudinale (62) s'etendant d'une extremite a r autre du manchon 
(55). 

24. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 14 a 
23, caracterise par le fait qu'il comprend, outre le premier palier a 



1er depot 



21 



roulement (42), un second palier a roulement (43) dispose entre le 
support (35) et 1'anode rotative (28), et un element elastique (58) 
precontraint axialement entre les premier et second paliers a 
roulement. 

25.Dispositif selon la revendication 24, caracterise par le fait 
que les paliers a roulement (42, 43) sont a contact oblique. 
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